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1. Notice is hereby given that the International Bureau has communicated, as provided in Article 20, the international application 
to the following designated Offices on the date indicated above as the date of mailing of this Notice: 

AU,KR,US 

In accordance with Rule 47.1 (c), third sentence, those Offices will accept the present Notice as conclusive evidence that 

the communication of the international application has duly taken place on the date of mailing indicated above and no copy . * 

of the international application is required to be furnished by the applicant to the designated Office(s). 

2. The following designated Offices have waived the requirement for such a communication at this time:. 

BR,CA,CN,EP,IL,JP,NO,NZ,PL,RU 

The communication will be made to those Offices only upon their request. Furthermore, those Offices do not require the 
applicant to furnish a copy of the international application (Rule 49.1 (a-bis)). 

3. Enclosed with this Notice is a copy of the international application as published by the International Bureau on 
23 November 2000 (23.11.00) under No. WO 00/69933 

REMINDER REGARDING CHAPTER II (Article 31 (2)(a) and Rule 54.2) 

If the applicant wishes to postpone entry into the national phase until 30 months (or later in some Offices) from the priority 
date, a demand for international preliminary examination must be filed with the competent International Preliminary 
Examining Authority before the expiration of 19 months from the priority date. 

It is the applicant's sole responsibility to monitor the 1 9-month time limit. 

Note that only an applicant who is a national or resident of a PCT Contracting State which is bound by Chapter II has the 
right to file a demand for international preliminary examination. 

REMINDER REGARDING ENTRY INTO THE NATIONAL PHASE (Article 22 or 39(1)) 

If the applicant wishes to proceed with the international application in the national phase, he must, within 20 months 
or 30 months, or later in some Offices, perform the acts referred to therein before each designated or elected Office. 

For further important information on the time limits and acts to be performed for entering the national phase, see the 
Annex to Form PCT/IB/301 (Notification of Receipt of Record Copy) and Volume II of the PCT Applicant's Guide. 
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(PCT Rule 61.2) 
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Commissioner 
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United States Patent and Trademark 
Office, PCT 

201 1 South Clark Plarp Rn^m 
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CP2/5C24 

Arlington, VA 22202 
ETATS-UNIS D AMERIQUE 

in its capacity as elected Office 


Date of mailing: 

23 November 2000 (23. 1 1 .00) 


International application No.: 

PCT/EP00/02780 


Applicant's or agent's file reference: 
O.Z. 5452-WO 


International filing date: 

30 March 2000 (30.03.00) 


Priority date: 

12 May 1999(12.05.99) 


Applicant: " ~ 

OTTERSBACH, Peter et al 



The designated Office is hereby notified of its election made: 

in the demand filed with the International preliminary Examining Authority on: 
08 September 2000 (08.09.00) 

notice effecting later election filed with the International Bureau on: 
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Applicant's or agent's file reference 
O.Z. 5452-WO 


SeeNotificationofTransmittaloflnternational Preliminary 
FOR FURTHER ACTION Examination Rep ort (Form PCT/IPEA/416) 


International application No. 

PCT/EP00/02780 


-International filing date {day/month/year) Priority date (day/month/year) 

30 March 2000 (30.03.00) 12 May 1999 (12.05.99) 


International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 
C08F 220/34, A01N 33/12 


Applicant CREAVIS GESELLSCHAFT FUR TECHNOLOGIE UND INNOVATION MBH 



This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining Authority 
and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



This REPORT consists of a total of 



. sheets, including this cover sheet. 



This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have been 
amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority (see Rule 
70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of _ 



sheets. 



This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 
Certain defects in the international application 
Certain observations on the international application 
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IV 
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IE1 


VI 
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VII 
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VIII 
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Date of submission of the demand 

08 September 2000 (08.09.00) 


Date of completion of this report 

12 September 2001 (12.09.2001) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 



Form PCT/IPEA/409 (cover sheet) (July 1998) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 

PCT/EP00/02780 



I. Basis of the report 



1. With regard to the elements of the international application:* 
| | the international application as originally filed 
the description: 

pages 1-6,8-14 as originally filed 

pages , filed with the demand 

pages 7 , filed with the letter of 04 May 2001 (04.05.2001) 



^ the claims: 

pages * as originally filed 

pages , as amended (together with any statement under Article 19 

pages , filed with the demand 

pages 1-10 , filed with the letter of 04 May 2001 (04.05.2001) 



| | the drawings: 

pages , as originally filed 

pages , filed with the demand 

pages 9 filed with the letter of 



| 1 the sequence listing part of the description: 

pages > as originally filed 

pages , filed with the demand 

pages , filed with the letter of 

2. With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language which is: 

[ 1 the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23.1(b)). 
1 1 the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

1 | the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 
or 55.3). 

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

j 1 contained in the international application in written form. 

j | filed together with the international application in computer readable form. 

j | furnished subsequently to this Authority in written form. 

j | furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

| | The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. 

I 1 The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been furnished. 

4. | [ The amendments have resulted in the cancellation of: 

I | the description, pages 

I | the claims, Nos. 

I 1 the drawings, sheets/fig 



^ I I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
' — ' beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as "originally filed" and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70. J 6 
and 70.17). 

** Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item 1 and annexed to this report 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



Statement 
Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (IA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



/- 



1-10 



-/- 



1-10 



1-10 



■/■ 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 
1. 

This report makes reference to the following documents 
(D) : 



Dl : EP-A-0 862 858 



D2 : EP-A-0 862 859. 



Dl is mentioned in the present application but was not 
cited in the international search report. 



The subject matter of Claims 1-10 is not novel (PCT 
Article 33 (2) ) . 

Dl discloses a copolymer with antimicrobial efficacy and a 
process for its production involving the polymerization of 
tert-butylaminoethyl acrylate (a secondary amine) and at 
least one further aliphatically unsaturated monomer (see 
Claim 6) . In this process, the secondary amine can be 
copolymerized with a plurality of other monomers (page 3, 
lines 11-49) . They can be copolymerized either on a 
substrate, possibly in the presence of an initiator, or by 
radiation-induced grafting directly on a substrate surface 
(Examples 3 and 4) . The polymers produced in this way are 
used for antimicrobial coating in the sanitary ware and 
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ternational application No. 
PCT/EP 00/02780 



health sectors. They can also be used as finishes (cf . 
page 4, line 57 to page 5, line 6; and page 2, 
lines 34-3 6) . The polymers produced in accordance with the 
process of the present application can be both 
homopolymers and copolymers according to the chosen 
definition in the claims. Copolymers are described -in Dl , 
which means that Claims 1-10 of the present application 
are not novel . 



MB : a process for the preparation of the corresponding 
homopolymers is likewise known (see D2 , examples) . 

3 . 

If amended claims which are novel over Dl and D2 are 
filed, the following points concerning the acknowledgement 
of inventive step will need to be noted. 



According to the applicant, the problem addressed by the 
present application is to provide polymers with 
antimicrobial efficacy (page 2, lines 26-28) . This is also 
the problem addressed by Dl (page 2, lines 56-58) . In 
relation to Dl, therefore, the present application 
evidently concerns a process for the preparation of other 
(alternative) polymers with antimicrobial efficacy. An 
inventive step can be acknowledged in such a case only if 
suitable evidence can be provided, e.g. by the submission 
of comparative examples, of a technical effect over the 
closest prior art (i.e. presumably Dl or D2), for example 
improved efficacy of the present compositions (see page 2, 
line 24) . No such evidence has been found in the present 
application . 
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PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwatts 

O.Z. 5452-WO 


iiicitcdcc siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des internationalen 
WEITEHfco Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 00/02780 


Internationales Anmeldedatum 1 (Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 
(Tag/Monat/Jahr) 

30/03/2000 12/05/1999 


Anmelder 

CREAVIS GESELLSCHAFT FUR TE 


XHN0L0GIE UND ... 



Dieser internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde ersteltt und wird dem Anmetder gemaB 
Artikei 18 ubermittett. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermrttelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umf afit insgesamt __2 Blatter. TArhnik bei 

\T\ Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik be.. 



Grundlage des Berlchts 

a Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
du?chg^ sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt n.chts anderes angegeben .st. 

n Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Gbersetzung der internationalen 
' — 1 Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 
b Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotld- und/oder Amlnosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 
p-| in der internationalen Anmeldung in Schrifticher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 



2. 

3. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



utJi uei ociiwiuc "«wu.« 3 hv 1 

Die Erklarung, dafi das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, daft die in computerlesbarer Form erfafMen Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestlmmte AnsprCiche haben slch als nlcht recherchlerbar erwlesen (siehe Feld I). 
Mangelnde Elnheltllchkelt der Erflndung (siehe Feld II). 



Hinsichtlich der Bezelchnung der Erflndung 

[X| wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

m wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld 111 angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
PI Anmllde^ ^kann der Sehorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung d.eses mternat.onalen 
1 — 1 Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zelchnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. 

| | wie vom Anmelder vorgeschlagen CZI keine der Abb. 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 
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Internationales Aktenzelchen 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGrCENSTANDES 

IPK 7 C08F220/34 A01N33/12 



Nach der International en Patentklassifikation (IPK) Oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



00/02780 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 C08F 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehdrende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wan rend der intemationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

WPI Data 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTER LAG EN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr 



EP 0 204 312 A (E.I. DU PONT DE NEMOURS) 
10. Dezember 1986 (1986-12-10) 

DE 196 46 965 A (ROHM GMBH) 
4. Juni 1998 (1998-06-04) 

EP 0 862 859 A (HULS AG) 

9. September 1998 (1998-09-09) 

in der Anmeldung erwahnt 

W0 91 12282 A (H.B. FULLER LICENSING & 

FINANCING INC.) 

22. August 1991 (1991-08-22) 



□ 



Weitere Veroffentlichungen stnd der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



0 Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem intemationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentiichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soli oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 

"P" Veroffentlichung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem bean sp rue hten Priori tatsdatum veroffentlicht worden ist 



T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
oder dem Priori tatsdatum veroffentlicht worden ist und m it der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erf inderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

M &" Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der intemationalen Recherche 



13. Jul i 2000 



Absendedatum des intemationalen Recherchenberichts 



02/08/2000 



Name und Postanschrift der Intemationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt. P.B, 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340^3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Cauwenberg, C 
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The invention relates to a method for producing antimicrobial polymers by the polymerisation of aliphatic unsaturated monomers 
which are at least simply functionalised by a secondary amino group. The antimicrobial polymers which are produced by the inventive 
method can be used as a microbicidal coating, among others, on hygiene articles or in the medical field and also in lacquers or protective 
paints. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von antimikrobiellen Polymeren durch Polymerisation von aliphatisch 
ungesattigten Monomeren, die mindestens einfach durch eine sekundare Aminogruppe funktionalisiert sind. Die erfindungsgemaB 
hergestellten antimikrobiellen Polymere konnen als mikrobizide Beschichtung u. a. auf Hygieneartikeln oder im medizinischen Bereich 
sowie in Lacken oder Schutzanstrichen verwendet werden. 
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Verfahren zur Herstellune inharent mikrobizider Polymeroberflachen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung antimikrobieller Polymere durch 
Polymerisation von aminofiinktionalisierten Monomeren und die Verwendung der so 
5 hergestellten antimikrobiellen Polymere. 

Desweiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung antimikrobieller Polymere 
durch Pfropfpolymerisation von aminofiinktionalisierten Monomeren auf einem Substrat und 
die Verwendung der so hergestellten antimikrobiellen Substrate. 

10 

Besiedlungen und Ausbreitungen von Bakterien auf Oberflachen von Rohrleitungen, Behaltern 
oder Verpackungen sind im hohen Mafie unerwunscht. Es bilden sich haufig Schleimschichten, 
die Mikrobenpopulationen extrem ansteigen lassen, die Wasser-, Getranke- und 
Lebensmittelqualitaten nachhaltig beeintrachtigen und sogar zum Verderben der Ware sowie 
15 zur gesundheitlichen Schadigung der Verbraucher fiihren konnen. 

Aus alien Lebensbereichen, in denen Hygiene von Bedeutung ist, sind Bakterien fernzuhalten. 
Davon betroffen sind Textilien fur den direkten Korperkontakt, insbesondere fur den 
Intimbereich und fur die Kranken- und Altenpflege. AuBerdem sind Bakterien fernzuhalten von 
20 Mobel- und Gerateoberflachen in Pflegestationen, insbesondere im Bereich der Intensivpflege 
und der Kleinstkinder-Pflege, in Krankenhausern, insbesondere in Raumen fur medizinische 
Eingriffe und in Isolierstationen fur kritische Infektionsfalle sowie in Toiletten. 

Gegenwartig werden Gerate, Oberflachen von Mobeln und Textilien gegen Bakterien im 
25 Bedarfsfall oder auch vorsorglich mit Chemikalien oder deren Losungen sowie Mischungen 
behandelt, die als Desinfektionsmittel mehr oder weniger breit und massiv antimikrobiell 
wirken. Solche chemischen Mittel Avirken unspezifisch, sind haufig selbst toxisch oder reizend 
oder bilden gesundheitlich bedenkliche Abbauprodukte. Haufig zeigen sich auch 
Unvertraglichkeiten bei entsprechend sensibilisierten Personen. 

30 

Eine weitere Vorgehensweise gegen oberflachige Bakterienausbreitungen stellt die 
Einarbeitung antimikrobiell wirkender Substanzen in eine Matrix dar. 
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Tert.-Butylaminoethylmethacrylat ist ein handelsiibliches Monomer der Methacrylatchemie und 
wird insbesondere als hydrophiler Bestandteil in Copolymerisationen eingesetzt. So wird in 
EP-PS 0 290 676 der Einsatz verschiedener Polyacrylate und Polymethacrylate als Matrix fiir 
die Immobilisierung von bakteriziden quaternaren Ammoniumverbindungen beschrieben. 

Aus einem anderen technischen Bereich ofFenbart US-PS 4 532 269 ein Terpolymer aus 
Butylmethacrylat, Tributylzinnmethacrylat und tert. -Butylaminoethylmethacrylat . Dieses 
Polymer wird als antimikrobieller SchifFsanstrich verwendet, wobei das hydrophile tert.- 
Butylaminoethylmethacrylat die langsame Erosion des Polymers fbrdert und so das 
hochtoxische Tributylzinnmethacrylat als antimikrobiellen WirkstofF freisetzt. 

In diesen Anwendungen ist das mit Aminomethacrylaten hergestellte Copolymer nur Matrix 
oder Tragersubstanz fiir zugesetzte mikrobizide WirkstofFe, die aus dem TragerstofF 
diffiindieren oder migrieren konnen. Polymere dieser Art verlieren mehr oder weniger schnell 
ihre Wirkung, wenn an der Oberflache die notwendige „minimale inhibitorische Konzentration,, 
(MK) nicht mehr erreicht wird. 

Aus den europaischen Patentanmeldungen 0 862 858 und 0 862 859 ist bekannt, daB Homo- 
und Copolymere von tert. -Butylaminoethylmethacrylat, einem Methacrylsaureester mit 
sekundarer Aminofunktion, inharent mikrobizide Eigenschaften besitzen. Urn unerwiinschten 
Anpassungsvorgangen der mikrobiellen Lebensformen, gerade auch in Anbetracht der aus der 
Antibiotikaforschung bekannten Resistenzentwicklungen von Keimen, wirksam 
entgegenzutreten, mussen auch zukunftig Systeme auf Basis neuartiger Zusammensetzungen 
und verbesserter Wirksamkeit entwickelt werden. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die AuFgabe zugrunde, neuartige, antimikrobiell 
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und physikalische Beanspruchung nicht angegriflFen wird und keine Migration zeigt. Dabei ist 
es nicht notig, weitere biozide Wirkstoffe einzusetzen. 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zur Herstellung von antimikrobiellen 
Polymeren, dadurch gekennzeichnet, dafi aliphatisch ungesattigte Monomere, die mindestens 
einfach durch eine sekundare Aminogruppe funktionalisiert sind, polymerisiert werden. 

Die im erfindungsgemaBen Verfahren eingesetzten, mindestens einfach durch eine sekundare 
Aminogruppe funktionalisierten, aliphatisch ungesattigten Monomeren konnen einen 
Kohlenwasserstoffrest von bis zu 50, bevorzugt bis zu 30, besonders bevorzugt bis zu 22 
KohlenstofFatomen aufweisen. Die Substituenten der Aminogruppe konnen aliphatische oder 
vinylische Kohlenwasserstoffreste wie Methyl-, Ethyl-, Propyl- oder Acrylreste oder cyclische 
Kohlenwasserstoffreste wie substituierte oder unsubstituierte Phenyl- oder Cyclohexylreste mit 
bis zu 25 KohlenstofFatomen aufweisen. Weiterhin kann die Aminogruppe auch durch Keto- 
oder Aldehydgruppen wie Acryloyl- oder Oxogruppen substituiert sein. 

Um eine ausreichende Polymerisationsgeschwindigkeit zu erreichen, sollten die 
erfindungsgemaB eingesetzten Monomere eine Molmasse von unter 900, bevorzugt unter 550 
g/mol aufweisen. 

In einer besonderen Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung konnen einfach durch eine 
sekundare Aminogruppe funktionalisierte, aliphatische ungesattigte Monomere der allgemeinen 
Formel 



R, N R 2 H 

Ri: Verzweigter, unverzweigter oder cyclischer, gesattigter oder 

ungesattigter Kohlenwasserstoffrest mit bis zu 50 C-Atomen, die 
durch O-, N- oder S-Atome substituiert sein konnen und 

R2: Verzweigter, unverzweigter oder cyclischer, gesattigter oder 

ungesattigter Kohlenwasserstoffrest mit bis zu 25 C-Atomen, die 
durch O-, N- oder S-Atome substituiert sein konnen, 
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eingesetzt werden. 

Als Monomerbausteine eignen neben den in den europaischen Anmeldungen 0 862 858 und 
0 862 859 beschriebenen sekundaraminofanktionaUsierten Acryl- bzw. Methacrylsaureestern 

5 alle aliphatisch ungesattigten Monomere, die zumindest eine sekundare Aminofunktion 
besitzen, wie z. B. 3-Phenylmethylamino-2-butensaureethylester, 3-Ethylamino-2- 
butensaureethylester, 3 -Methylamino-2-butensaureethylester, 3-Methylamino- l-phenyl-2- 
propen- 1 -on, 2-Methyl-N-4-methylamino- 1 -anthrachinoyl-acrylamid, N-9, 1 0-Dihydro-4-(4- 
methylphenylamino)-9, 1 0-dioxo- 1 -anthrachinyl-2-methyl-propenamid, 2-Hy droxy-3 -(3 - 

10 triethoxysilylpropylamino)-2-propensaurepropylester 5 l-(l-Methylethylamino)-3-(2-(2- 
propenyl)-phenoxy)-2-propanolhydrochlorid, 3 -Phenylamino-3 -methyl-2-butensaure- 

ethylester, 1 -( 1 -Methylethylamino)-3 -(2-(2-propenyloxy)-phenoxy)-2-propanolhydrochlorid, 
2-Acrylamido-2-methoxyessigsauremethylester, 2-Acetamidoacrylsauremethylester, 
Acrylsaure-tert.-butylamid, 2-Hydroxy-N-2-propenyl-benzamid, N-Methyl-2-propenamid. 

15 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann auch durch Polymerisation der mindestens einfach 
durch eine sekundare Aminogruppe funktionalisierten Monomere auf einem Substrat 
durchgefuhrt werden. Es wird eine physisorbierte Beschichtung aus dem antimikrobiellen 
Copolymer auf dem Substrat erhalten. 

20 

Als Substratmaterialien eigenen sich vor allem alle polymeren Kunststoffe, wie z. B. 
Polyurethane, Polyamide, Polyester und -ether, Polyetherblockamide, Polystyrol, Poly- 
vinylchlorid, Polycarbonate, Polyorganosiloxane, Polyolefine, Polysulfone, Polyisopren, Poly- 
Chloropren, Polytetrafluorethylen (PTFE), entsprechende Copolymere und Blends sowie 
25 naturliche und synthetische Kautschuke, mit oder ohne strahlungssensitive Gruppen. Das 
erfindungsgemaBe Verfahren laBt sich auch auf Oberflachen von lackierten oder andenveitig 
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antimikrobiellen Polymers an das Substrat Als Substrate konnen alle polymeren Materialien, 
wie die bereits genannten KunststofFe eingesetzt werden. 

Die Oberflachen der Substrate konnen vor der Pfropfcopolymerisation nach einer Reihe von 
5 Methoden aktiviert werden. Hier konnen alle Standardmethoden zur Aktivierung von 
polymeren Oberflachen zum Einsatz kommen; Beispielsweise ist die Aktivierung des Substrats 
vor der Pfropfpolymerisation durch UV-Strahlung, Plasmabehandlung, Coronabehandlung, 
Beflammung, Ozonisierung, elektrische Entladung der y-Strahlung, eingesetzte Methoden. 
ZweckmaBig werden die Oberflachen zuvor in bekannter Weise mittels eines Losemittels von 
10 Olen, Fetten oder anderen Verunreinigungen befreit. 

Die Aktivierung der Substrate kann durch UV-Strahlung im Wellenlangenbereich 170- 400 nm, 
bevorzugt 170-250 nm erfolgen. Eine geeignete Strahlenquelle ist z. B ein UV-Excimer-Gerat 
HERAEUS Noblelight, Hanau, Deutschland. Aber auch Quecksilberdampflampen eignen sich 
15 zur Substrataktivierung, sofern sie erhebliche Strahlungsanteile in den genannten Bereichen 
emittieren. Die Expositionszeit betragt im allgemeinen 0.1 Sekunden bis 20 Minuten, 
vorzugsweise 1 Sekundebis lOMinuten. 

Die Aktivierung der Standardpolymeren mit UV-Strahlung kann weiterhin mit einem 
20 zusatzlichen Photosensibilisator erfolgen. Hierzu wird der Photosensibilisator, wie z. B. 
Benzophenon auf die Substratoberflache aufgebracht und bestrahlt. Dies kann ebenfalls mit 
einer Quecksilberdampflampe mit Expositionszeiten von 0.1 Sekunden bis 20 Minuten, 
vorzugsweise 1 Sekundebis lOMinuten, erfolgen. 

25 Die Aktivierung kann erfindungsgemaB auch durch Plasmabehandlung mittels eines RF- oder 
Mikrowellenplasma (Hexagon, Fa. Technics Plasma, 85551 Kirchheim, Deutschland) in Luft, 
StickstofF- oder Argon-Atmosphare erreicht werden. Die Expositionszeiten betragen im 
allgemeinen 2 Sekunden bis 30 Minuten, vorzugsweise 5 Sekunden bis 10 Minuten. Der 
Energieeintrag liegt bei Laborgeraten zwischen 100 und 500 W, vorzugsweise zwischen 200 

30 und 300 W. 
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Weiterhin lassen sich auch Corona-Gerate (Fa. SOFTAL, Hamburg, Deutschland) zur 
Aktivierung verwenden. Die Expositionszeiten betragen in diesem Falle in der Regel 1 bis 10 
Minuten, vorzugsweise 1 bis 60 Sekunden. 

5 Die Aktivierung durch elektrische Entladung, Elektronen- oder y-Strahlen (z. B. aus einer 
Kobalt-60-Quelle) sowie die Ozonisierung ermoglicht kurze Expositionszeiten, die im 
allgemeinen 0. 1 bis 60 Sekunden betragen. 



Eine Beflammung von Substrat-Oberflachen fuhrt ebenfalls zu deren Aktivierung. Geeignete 
10 Gerate, insbesondere solche mit einer Barriere-Flammfront, lassen sich auf einfache Weise 
bauen oder beispielsweise beziehen von der Fa, ARCOTEC, 71297 Monsheim, Deutschland. 
Sie konnen mit Kohlenwasserstoffen oder WasserstofF als Brenngas betrieben werden. In 
jedem Fall muB eine schadliche Uberhitzung des Substrats vermieden werden, was durch 
innigen Kontakt mit einer gekiihlten Metallflache auf der von der Beflammungsseite 
15 abgewandten Substratoberflache leicht erreicht wird. Die Aktivierung durch Beflammung ist 
dementsprechend auf verhaltnismaBig diinne, flachige Substrate beschrankt. Die 
Expositionszeiten belaufen sich im allgemeinen auf 0. 1 Sekunde bis 1 Minute, vorzugsweise 
0.5 bis 2 Sekunden, wobei es sich ausnahmslos um nicht leuchtende Flammen behandelt und 
die Abstande der Substratoberflachen zur auBeren Flammenfront 0.2 bis 5 cm, vorzugsweise 
20 0.5 bis 2 cm betragen. 



Die so aktivierten Substratoberflachen werden nach bekannten Methoden, wie Tauchen, 
Spriihen oder Streichen, mit ziliphatisch ungesattigten Monomeren, die mindestens einfach 
durch eine sekundare Aminogruppe fiinktionalisiert sind, gegebenenfalls in Losung, 
25 beschichtet Als Losemittel haben sich Wasser und Wasser-Ethanol-Gemische bewahrt, doch 
sind auch andere Losemittel verwendbar. sofern sie ein ausreichendes Losevermogen fur die 




beispielsweise Ethanol, Methanol, Methylethylketon, Diethylether, Dioxan, Hexan, Heptan, 
Benzol, Toluol, Chloroform, Dichlormethan, Tetrahydrofuran und Acetonitril. Losungen mit 
30 Monomerengehalten von 1 bis 10 Gew.-%, beispielsweise mit etwa 5 Gew.-% haben sich in 
der Praxis bewahrt und ergeben im allgemeinen in einem Durchgang zusammenhangende, die 
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Substratoberflache bedeckende Beschichtungen mit Schichtdicken, die mehr als 0.1 nm 
betragen konnen. 

Die Propfcopolymerisation der auf die aktivierten Oberflachen aufgebrachten Monomeren kann 
5 zweckmaBig durch Strahlen im kurzwelligen Segment des sichtbaren Bereiches oder im 
langwelligen Segment des UV-Bereiches der elektromagnetischen Strahlung initiiert werden. 
Gut geeignet ist z. B. die Strahlung eines UV-Excimers der Wellenlangen 250 bis 500 nm, 
vorzugsweise von 290 bis 320 nm. Auch hier sind Quecksilberdampflampen geeignet, sofern 
sie erhebliche Strahlungsanteile in den genannten Bereichen emittieren. Die Expositionszeiten 
) betragen im allgemeinen 10 Sekunden bis 30 Minuten, vorzugsweise 2 bis 15 Minuten. 

Weiterhin laBt sich eine Pfropfcopolymerisation auch durch ein Verfahren erreichen, das in der 
europaischen Patentanmeldung 0 872 512 beschrieben ist, und auf einer Pfropfpolymerisation 
von eingequollenen Monomer- und Initiatormolekulen beruht. 

Im erfindungsgemafien Verfahren konnen weitere aliphatisch ungesattigte Monomere, neben 
den durch eine sekundare Aminogruppe funktionalisierten Monomeren, verwendet werden. So 
kann als Monomerenmischung ein mindestens einfach durch eine sekundare Amingruppe 
funktionalisiertes aliphatisch ungesattigtes Monomer mit Acrylaten oder Methacrylate, z. B. 
Acrylsaure, tert.-Butylmethacrylat oder Methylmethacrylat, Styrol, Vinylchlorid, Vinylether, 
Acrylamide, Acrylnitrile, Olefine (Ethylen, Propylen, Butylen, Isobutylen), Allylverbindungen,' 
Vinylketone, Vinylessigsaure, Vinylacetat oder Vinylester eingesetzt werden. 

Die nach den erfindungsgemafien Verfahren hergestellten antimikrobiellen Polymere aus 
aliphatisch ungesattigten Monomeren, die mindestens einfach durch eine sekundare 
Aminogruppe funktionalisiert sind, zeigen auch ohne Pfropfung auf eine Substratoberflache ein 
mikrobizides oder antimikrobielles Verhalten. 

Wird das erfindungsgemaBe Verfahren ohne Pfropfung direkt auf der Substratoberflache 
angewendet, so konnen ubliche Radikalinitiatoren zugesetzt werden. Als Initiatoren lassen sich 
u- a. Azonitrile, Alkylperoxide, Hydroperoxide, Acylperoxide, Peroxoketone, Perester 
Peroxocarbonate, Peroxodisulfat, Persulfat und alle ublichen Photoinitiatoren wie z B 
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Acetophenone, a-Hydroxyketone, Dimethylketale und Benzophenon verwenden. Die 
Polymerisationsinitiierung kann weiterhin auch thermisch oder wie bereits ausgefuhrt, durch 
elektromagnetische Strahlung, wie z. B. UV-Licht oder y-Strahlung erfolgen. 



Verwendung der modifizierten Polymersubstrate 

Weitere Gegenstande der vorliegenden Erfindung sind die Verwendung der erfindungsgemaB 
hergestellten antimikrobiellen Polymere zur Herstellung von antimikrobiell wirksamen 
Erzeugnissen und die so hergestellten Erzeugnisse als solche. Die Erzeugnisse konnen 
10 erfindungsgemaB modifizierte Polymersubstrate enthalten oder aus diesen bestehen. Solche 
Erzeugnisse basieren vorzugsweise auf Polyamiden, Polyurethanen, Polyetherblockamiden, 
Polyesteramiden oder -imiden, PVC, Polyolefinen, Silikonen, Polysiloxanen, Polymethacrylat 
oder Polyterephthalaten, die mit erfindungsgemaB hergestellten Polymeren modifizierte 
Oberflachen aufweisen. 

15 

Antimikrobiell wirksame Erzeugnisse dieser Art sind beispielsweise und insbesondere 
Maschinenteile fur die Lebensmittelverarbeitung, Bauteile von Klimaanlagen, Bedachungen, 
Badezimmer- und Toilettenartikel, Kuchenartikel, Komponenten von Sanitareinrichtungen, 
Komponenten von Tierkafigen und -behausungen, Spielwaren, Komponenten in 
20 Wassersystemen, Lebensmittelverpackungen, Bedienelemente (Touch Panel) von Geraten und 
Kontaktlinsen. 

AuBerdem sind Gegenstande der vorliegenden Erfindung die Verwendung der mit 
erfindungsgemaB hergestellten antimikrobiellen Polymeren an der Oberflache modifizierten 
25 Polymersubstrate zur Herstellung von Hygieneerzeugnissen oder medizintechnischen 
Artikeln. Die obigen Ausflihrungen uber bevorzugte Materialien gelten entsprechend. Solche 




Gegenstande, die u.U. mit vielen Menschen in Beriihrung kommen, wie Telefonhorer, 
30 Handlaufe von Treppen, Tur- und FenstergrifFe sowie Haltegurte und -grifFe in offentlichen 
Verkehrsmitteln. Medizintechnische Artikeln sind z. B. Katheter, Schlauche, Abdeckfolien 
oder auch chirurgische Bestecke. 
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Die durch das erfindungsgemaBe Verfahren hergestellten Polymere, Copolymere oder 
Pfropfpolymere konnen uberall verwendet werden, wo es auf moglichst bakterienfreie d.h. 
mikrobizide Oberflachen oder Oberflachen mit Antihafteigenschaften ankommt. 
Verwendungsbeispiele ftir nach dem erfindungsgemaBen Verfahren hergestellte mikrobizide 
Polymere oder Pfropfpolymere sind insbesondere Lacke, Schutzanstriche oder Beschichtungen 
in den folgenden Bereichen: 

Marine: Schiffsrumpfe, Hafenanlagen, Bojen, Bohrplattformen, Ballastwassertanks, 
Haus: Bedachungen, Keller, Wande, Fassaden, Gewachshauser, Sonnenschutz, 
Gartenzaune, Holzschutz 

Sanitar: Offentliche Toiletten, Badezimmer, Duschvorhange, Toilettenartikel, 
Schwimmbad, Sauna, Fugen, Dichtmassen 

Lebensmittel: Maschinen, Kiiche, Kuchenartikel, Schwamme, Spielwaren, Lebens- 
mittelverpackungen, Milchverarbeitung, Trinkwassersysteme, Kosmetik 
Maschinenteile: Klimaanlagen, Ionentauscher, Brauchwasser, Solaranlagen, 
Warmetauscher, Bioreaktoren, Membranen 
Medizintechnik: Kontaktlinsen, Windeln, Membranen, Implantate 
Gebrauchsgegenstande: Autositze, Kleidung (Striimpfe, Sportbekleidung), Kranken- 
hauseinrichtungen, Turgriffe, Telefonhorer, Offentliche Verkehrsmittel, Tierkafige, 
Registrierkassen, Teppichboden, Tapeten 

Zur weiteren Beschreibung der vorliegenden Erfindung werden die folgenden Beispiele 
gegeben, die die Erfindung weiter erlautern, nicht aber ihren Umfang begrenzen sollen, wie er 
in den Patentanspriichen dargelegt ist. 

Beispiel 1: 

Eine Polyamid 12-Folie wird 2 Minuten bei einem Druck von 1 mbar der 172 nm-Strahlung 
einer Excimerstrahlungsquelle der Fa. Heraeus ausgesetzt. Die so aktivierte Folie wird unter 
Schutzgas in einen Bestrahlungsreaktor gelegt und fixiert. Daraufhin wird die Folie im 
Schutzgasgegenstrom mit 20 ml einer Mischung von 3 g 2-AcryIamido-2- 
methoxyessigsauremethylester (Fa. Aldrich) und 97 g Methanol iiberschichtet. Die 
Bestrahlungskammer wird verschlossen und im Abstand von 10 cm unter eine 
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Excimerbestrahlungseinheit der Fa. Heraeus gestellt, die eine Emission der Wellenlange 308 
nm aufweist. Die Bestrahlung wird gestartet, die Belichtungsdauer betragt 15 Minuten. Die 
Folie wird anschlieBend entnommen und mit 30 ml Methanol abgespiilt. Die Folie wird dann 12 
Stunden bei 50° C im Vakuum getrocknet AnschlieBend wird die Folie in Wasser 5 mal 6 
5 Stunden bei 30° C extrahiert, dann bei 50° C 12 Stunden getrocknet. 

Im AnschluB wird die Ruckseite der Folie in gleicher Weise behandelt, so dafi man 
abschlieBend eine beidseitig mit gepfropftem Polymer beschichtete Polyamidfolie erhalt. 

10 Beispiel la: 

Eine beschichtetes Folienstuck aus Beispiel 1 (5 mal 4 cm) wird in 30 ml einer 
Testkeimsuspension von Staphylococcus aureus eingelegt und geschiittelt. Nach einer 
Kontaktzeit von 15 Minuten wird 1 ml der Testkeimsuspension entnommen, und die Keimzahl 
im Versuchsansatz bestimmt. Nach Ablauf dieser Zeit sind keine Keime von Staphylococcus 
15 aureus mehr nachweisbar. 

Beispiel lb: 

Eine beschichtetes Folienstuck aus Beispiel 1 (5 mal 4 cm) wird in 30 ml einer 
Testkeimsuspension von Pseudomonas aeruginosa eingelegt und geschiittelt. Nach einer 
20 Kontaktzeit von 60 Minuten wird 1 ml der Testkeimsuspension entnommen, und die Keimzahl 
im Versuchsansatz bestimmt. Nach Ablauf dieser Zeit ist die Keimzahl von 10 7 auf 10 4 
abgefallen. 



25 Beispiel 2: 

Eine Polyamid 12-Folie wird 2 Minuten bei einem Druck von 1 mbar der 172 nm-Strahlung 



Schutzgasgegenstrom mit 20 ml einer Mischung von 3 g 2-Acetamidoacrylsauremethylester 
30 (Fa. Aldrich) und 97 g Methanol iiberschichtet. Die Bestrahlungskammer wird verschlossen 
und im Abstand von 10 cm unter eine Excimerbestrahlungseinheit der Fa. Heraeus gestellt, die 
eine Emission der Wellenlange 308 nm aufweist. Die Bestrahlung wird gestartet, die 
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Belichtungsdauer betragt 15 Minuten. Die Folie wird anschlieBend entnommen und mit 30 ml 
Methanol abgespiilt. Die Folie wird dann 12 Stunden bei 50° C im Vakuum getrocknet. 
AnschlieBend wird die Folie in Wasser 5 mal 6 Stunden bei 30° C extrahiert, dann bei 50° C 
12 Stunden getrocknet. 

Im AnschluB wird die Ruckseite der Folie in gleicher Weise behandelt, so daB man 
abschlieBend eine beidseitig mit gepfropftem Polymer beschichtete Polyamidfolie erhalt. 

Beispiel 2a: 

Eine beschichtetes Folienstuck aus Beispiel 2 (5 mal 4 cm) wird in 30 ml einer 
Testkeimsuspension von Staphylococcus aureus eingelegt und geschuttelt. Nach einer 
Kontaktzeit von 15 Minuten wird 1 ml der Testkeimsuspension entnommen, und die Keimzahl 
im Versuchsansatz bestimmt. Nach Ablauf dieser Zeit ist die Keimzahl von 10 7 auf 10 4 
abgefallen. 

Beispiel 2h' 

Eine beschichtetes Folienstuck aus Beispiel 2 (5 mal 4 cm) wird in 30 ml einer 
Testkeimsuspension von Pseudomonas aeruginosa eingelegt und geschuttelt. Nach einer 
Kontaktzeit von 60 Minuten wird 1 ml der Testkeimsuspension entnommen, und die Keimzahl 
im Versuchsansatz bestimmt. Nach Ablauf dieser Zeit ist die Keimzahl von 10 7 auf 10 4 
abgefallen. 



Beispiel 3 : 

Eine Polyamid 12-Folie wird 2 Minuten bei einem Druck von 1 mbar der 172 nm-Strahlung 
einer Excimerstrahlungsquelle der Fa. Heraeus ausgesetzt. Die so aktivierte Folie wird unter 
Schutzgas in einen Bestrahlungsreaktor gelegt und fixiert. Daraufhin wird die Folie im 
Schutzgasgegenstrom mit 20 ml einer Mischung von 3 g Acrylsaure-tert.-butylamid (Fa. 
Aldrich) und 97 g Methanol iiberschichtet. Die Bestrahlungskammer wird verschlossen und im 
Abstand von 10 cm unter eine Excimerbestrahlungseinheit der Fa. Heraeus gestellt, die eine 
Emission der Wellenlange 308 nm aufweist. Die Bestrahlung wird gestartet, die 
Belichtungsdauer betragt 15 Minuten. Die Folie wird anschlieBend entnommen und mit 30 ml 
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Methanol abgesptilt. Die Folie wird dann 12 Stunden bei 50° C im Vakuum getrocknet 
AnschlieBend wird die Folie in Wasser 5 mal 6 Stunden bei 30° C extrahiert, dann bei 50° C 
12 Stunden getrocknet. 

5 Im AnschluB wird die Ruckseite der Folie in gleicher Weise behandelt, so daB man 
abschlieBend eine beidseitig mit gepfropftem Polymer beschichtete Polyamidfolie erhalt. 

Beispiel 3a: 

Eine beschichtetes Folienstuck aus Beispiel 3 (5 mal 4 cm) wird in 30 ml einer 
10 Testkeimsuspension von Staphylococcus aureus eingelegt und geschiittelt. Nach einer 
Kontaktzeit von 15 Minuten wird 1 ml der Testkeimsuspension entnommen, und die Keimzahl 
im Versuchsansatz bestimmt. Nach Ablauf dieser Zeit sind keine Keime von Staphylococcus 
aureus mehr nachweisbar. 



15 Beispiel 3b: 

Eine beschichtetes Folienstuck aus Beispiel 3 (5 mal 4 cm) wird in 30 ml einer 
Testkeimsuspension von Pseudomonas aeruginosa eingelegt und geschiittelt. Nach einer 
Kontaktzeit von 60 Minuten wird 1 ml der Testkeimsuspension entnommen, und die Keimzahl 
im Versuchsansatz bestimmt. Nach Ablauf dieser Zeit ist die Keimzahl von 10 7 auf 10 4 
20 abgefallen. 



Beispiel 4: 

Eine Polyamid 12-Folie wird 2 Minuten bei einem Druck von 1 mbar der 172 nm-Strahlung 
25 einer Excimerstrahlungsquelle der Fa. Heraeus ausgesetzt. Die so aktivierte Folie wird unter 
Schutzgas in einen Bestrahlungsreaktor gelegt und fixiert. Daraufhin wird die Folie im 



uberschichtet. Die Bestrahlungskammer wird verschlossen und im Abstand von 10 cm unter 
30 eine Excimerbestrahlungseinheit der Fa. Heraeus gestellt, die eine Emission der Wellenlange 
308 nm aufweist. Die Bestrahlung wird gestartet, die Belichtungsdauer betragt 15 Minuten. 
Die Folie wird anschlieBend entnommen und mit 30 ml Methanol abgesptilt. Die Folie wird 
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dann 12 Stunden bei 50° C im Vakuum getrocknet. AnschlieBend wird die Folie in Wasser 5 
mal 6 Stunden bei 30° C extrahiert, dann bei 50° C 12 Stunden getrocknet. 

Im AnschluB wird die Ruckseite der Folie in gleicher Weise behandelt, so daB man 
abschlieBend eine beidseitig mit gepfropftem Polymer beschichtete Polyamidfolie erhalt. 

Beispiel 4a: 

Eine beschichtetes Folienstuck aus Beispiel 4 (5 mal 4 cm) wird in 30 ml einer 
Testkeimsuspension von Staphylococcus aureus eingelegt und geschuttelt. Nach einer 
Kontaktzeit von 15 Minuten wird 1 ml der Testkeimsuspension entnommen, und die Keimzahl 
im Versuchsansatz bestimmt. Nach Ablauf dieser Zeit sind keine Keime von Staphylococcus 
aureus mehr nachweisbar. 

Beispiel 4b: 

Eine beschichtetes Folienstuck aus Beispiel 4 (5 mal 4 cm) wird in 30 ml einer 
Testkeimsuspension von Pseudomonas aeruginosa eingelegt und geschuttelt. Nach einer 
Kontaktzeit von 60 Minuten wird 1 ml der Testkeimsuspension entnommen, und die Keimzahl 
im Versuchsansatz bestimmt. Nach Ablauf dieser Zeit ist die Keimzahl von 10 7 auf 10 4 
abgefallen. 



Beispiel 5: 

Eine Polyamid 12-Folie wird 2 Minuten bei einem Druck von 1 mbar der 172 nm-Strahlung 
einer Excimerstrahlungsquelle der Fa. Heraeus ausgesetzt. Die so aktivierte Folie wird unter 
Schutzgas in einen Bestrahlungsreaktor gelegt und fixiert. Daraufhin wird die Folie im 
Schutzgasgegenstrom mit 20 ml einer Mischung von 3 g 2-Acetamidoacrylsauremethylester 
(Fa. Aldrich), 2 g Methylmethacrylat (Fa. Aldrich) und 95 g Methanol uberschichtet. Die 
Bestrahlungskammer wird verschlossen und im Abstand von 10 cm unter eine 
Excimerbestrahlungseinheit der Fa. Heraeus gestellt, die eine Emission der Wellenlange 308 
nm aufweist. Die Bestrahlung wird gestartet, die Belichtungsdauer betragt 15 Minuten. Die 
Folie wird anschlieBend entnommen und mit 30 ml Methanol abgespiilt. Die Folie wird dann 12 
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Stunden bei 50° C im Vakuum getrocknet. AnschlieBend wird die Folie in Wasser 5 mal 6 
Stunden bei 30° C extrahiert, dann bei 50° C 12 Stunden getrocknet 

Im AnschluB wird die Ruckseite der Folie in gleicher Weise behandelt, so daB man 
5 abschlieBend eine beidseitig mit gepfropftem Polymer beschichtete Polyamidfolie erhalt. 

Beispiel 5a: 

Eine beschichtetes Folienstiick aus Beispiel 5 (5 mal 4 cm) wird in 30 ml einer 
Testkeimsuspension von Staphylococcus aureus eingelegt und geschuttelt. Nach einer 
10 Kontaktzeit von 15 Minuten wird 1 ml der Testkeimsuspension entnommen, und die Keimzahl 
im Versuchsansatz bestimmt. Nach Ablauf dieser Zeit sind keine Keime von Staphylococcus 
aureus mehr nachweisbar. 

Beispiel 5b: 

15 Eine beschichtetes Folienstiick aus Beispiel 5 (5 mal 4 cm) wird in 30 ml einer 
Testkeimsuspension von Pseudomonas aeruginosa eingelegt und geschuttelt. Nach einer 
Kontaktzeit von 60 Minuten wird 1 ml der Testkeimsuspension entnommen, und die Keimzahl 
im Versuchsansatz bestimmt. Nach Ablauf dieser Zeit ist die Keimzahl von 10 7 auf 10 4 
abgefallen. 

20 

Zusatzlich zur oben beschriebenen mikrobiziden Wirksamkeit gegenuber Zellen von 
Pseudomonas aeruginosa und Staphylococcus aureus zeigten alle Proben ebenfalls eine 
mikrobizide Wirkung gegenuber Zellen von Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli, Rhizopus 
oryzae, Candida tropicalis und Tetrahymena pyriformis. 

25 
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Patentanspriiche: 

1 . Verfahren zur Herstellung von antimikrobiellen Polymeren, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB aliphatisch ungesattigte Monomere, die mindestens einfach durch eine sekundare 
Aminogruppe funktionalisiert sind, polymerisiert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB aliphatisch ungesattigte, durch eine sekundare Aminogruppe fiinktionalisierte 
Monomere der allgemeinen Formel 

RiNR 2 H 

mit Ri: Verzweigter, unverzweigter oder cyclischer, gesattigter oder 

ungesattigter Kohlenwasserstoffrest mit bis zu 50 C-Atomen, die 
durch O-, N- oder S-Atome substituiert sein konnen und 
R 2 ; Verzweigter, unverzweigteroder cyclischer, gesattigter oder 

ungesattigter Kohlenwasserstoffrest mit bis zu 25 C-Atomen, die 
durch O-, N- oder S-Atome substituiert sein konnen, 

eingesetzt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Polymerisation mit weiteren aliphatisch ungesattigten Monomeren durchgefiihrt 
wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Polymerisation auf einem Substrat durchgefiihrt wird. 



5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
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dadurch gekennzeichnet, 

daB die Polymerisation als Pfropfpolymerisation eines Substrats durchgefiihrt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Substrat vor der Pfropfpolymerisation durch UV-Strahlung, Plasmabehandlung, 
Koronabehandlung, Beflammung, Ozonisierung, elektrische Entladung oder y-Strahlung 
aktiviert wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Substrat vor der Pfropfpolymerisation durch UV-Strahlung mit einem 
Photosensibilisator aktiviert wird. 

8. Verwendung der nach einem der Anspruche 1 bis 7 hergestellten antimikrobiellen 
Polymeren zur Herstellung von Erzeugnissen mit einer antimikrobiellen Beschichtung aus 
dem Polymer. 

9. Verwendung der nach einem der Anspruche 1 bis 7 hergestellten antimikrobiellen 
Polymeren zur Herstellung von medizintechnischen Artikeln mit einer antimikrobiellen 
Beschichtung aus dem Polymer. 

0. Verwendung der nach einem der Anspruche 1 bis 7 hergestellten antimikrobiellen 
Polymeren zur Herstellung von Hygieneartikeln mit einer antimikrobiellen Beschichtung 
aus dem Polymer. 
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